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ТЭМ изображения обработанного материала показали, что после обработки минерала в ульт-
развуковой ванне образцы шунгита разрушились и приобрели форму тонких наноструктурированных 
пленок с хорошо развитой удельной поверхностью и размерами пленок до 200 нанометров.  
Так как мы знаем, что минерал на 98 % состоит из углерода в аморфной форме, то можно сделать 
вывод, что мы получили углеродные пленки. Из литературных данных известно, что из шунгита 
можно получить графеновые пленки [10].  
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нения стартового устройства. Последовательность
• стенд частично заполняется
уплотненной геосредой, в 
торой в направлении движения
формируется траншея, по ди
метру соответствующая ди
метру корпуса; 
• в траншею устанавливается
ДО МПАСВ; 
• для исключения попадания
геосреды внутрь ДО МПАСВ
снаружи корпуса на краю
опорного модуля за элемент
ми противовращения (ЭП)
танавливается щит и закрыв
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риалом щели в исполнител
ном органе главного забоя (ИОГЗ
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В 2019-20 году в ООО «Сибирское
во) был спроектирован и изготовлен 
образец модуля проходки аварийно-спасательных
ток (ДО МПАСВ), использующий для движения
принцип перемещения.(см. рис.1). 
Испытания ДО МПАСВ в геосреде
в стенде (рис. 2), обеспечивающем возможность
машины на расстояние до 3 м.  
Особенности конструкции ДО МПАСВ
дают дополнительные требования к стартовому
[5], отличные от требований к конструкциям
устройств проходческих щитов. Было 
из возможных схем стартовых устройств
вариант с использованием машины, как
















 заполнения стенда (см. рис.3). 
 
Рис. 3. МПАСВ на позиции старта 
 стартового устройства: 
 формирования устройства; 
 изготовления; 
 и продольных каналов для внешнего движителя
); 





Рис. 2. Схема стенда для испытаний









принято решение,  
 [6] опробовать 
 формы для выпол-
 
 (ВД) и эле-
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• нет необходимости в синхронизации
Недостатки: 
• нет возможности извлечения
• нет возможности многократного
• требуется защита опорного модуля
• повышенное трение на корпусе
• пониженная прочность геосреды
ройства по сравнению с неразрушенным
При планировании испытаний
для МПАСВ среды – песка, и была
ния в песке. Исходя из значений
ствия геохода с геосредой [7] и 
расчетное давление на геосреду
зданий и сооружений» [8] среднее
тов основания при динамических
менее 140 кПа. Т.е. предварительный
Испытания доказали возможность
ные недостатки стартового устройства
ниях [9]эффект налипания мокрого
приводного модуля. Из-за этого
(см. рис. 5) и движение МПАСВ
 
Рис. 4. Эффект налипания
на ВД ДО МПАСВ
 
Во-вторых, имело место 
ждый оборот внешнего движителя
от элементов противовращения.
риодическим уплотнением. Это
тивления резанию на ИОГЗ и
по мощности у демонстрационного
Таким образом, проведенные




старта при наличии уплотнения
для опорного модуля и ИОГЗ
• необходимость изменения 
ДО МПАСВ; 
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 вращения МПАСВ с подачей на забой. 
 МПАСВ из выработки без его откапывания; 
 применения стартового устройства; 
 и ИОГЗ от просыпания геосреды внутрь во время
, ИОГЗ, ВД и ЭП в момент начала движения; 
, которой заполняется стенд при формировании
 массивом. 
 было принято решении об использовании
 проведена предварительная оценка возможности
 сил на ЭП и ВД, полученных по математической
площадей ВД и ЭП, при условии равномерного контакта
 составляет 17 кПа. По СП 22.13330.2016 «Свод 
 давление на грунт с учетом коэффициента условий
 воздействиях для мелких водонасыщенных песков
 расчет показывает, что старт и движение в песке
 старта и движения МПАСВ в песке, но выявили
. Во-первых, наблюдался не отмеченный в
 песка на ВД (см. рис.4) и перенос его по направлению
 эффекта происходило разрушение опорного
 осуществлялось со скоростью существенно ниже
 
 песка  
 
Рис. 5. Разрушение опорного
геосреды возле 
проворачивание опорного модуля и крен машины
, что говорит о превышении предельного давления
 Была предпринята попытка увеличения прочности
 привело к существенному увеличению трения на 
 не позволило МПАСВ начать движение из-за 
 образца. 
 испытания стартового устройства ДО МПАСВ
старта геосреды – песка выявили: 
 данного способа старта; 
 дополнительных решений для обеспечения старта
 ИОГЗ и корпуса для обеспечения движения в 
 геосреды вокруг геохода; защиту от просыпаний
 и др.); 
параметров внешнего движителя и элементов
 Центра испытаний проходческих подземных
 заполнения стенда; 
 стартового уст-
 самой сложной  
 старта и движе-
 модели взаимодей-
 по площади 
правил. Основания 
 работы грун-
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примеры эффективности применения датчиков с встроенной электроникой. Рассмотрены пути устра-
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Введение 
Такие современные направления развития индустрии как промышленный интернет вещей 
(IIoT) или робототехника основаны на широком использовании датчиков различного назначения, 
обеспечивающих автоматические системы управления данными о контролируемых физических ве-
личинах. Всю совокупность датчиков можно разделить на датчики контроля статических и квазиста-
тических величин и датчики контроля динамических величин. Датчики контроля динамических ве-
личин формируют данные в виде потоков информации и их важными характеристиками являются 
динамический амплитудный и частотный диапазоны. 
Различные типы датчиков и краткое описание их особенностей представлено в [1]. Среди датчи-
ков для измерения вибрации одним из наиболее распространенных типов являются пьезоэлектрические 
датчики вибрации (акселерометры). Такие датчики имеют сравнительно простую конструкцию, обес-
